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Monia muutoksia ja uudistuksia maitoteknologian
opiskelussa Helsingin yliopistossa

Tapani Alatossava
Elintarviketeknologian laitos

Uusi perustutkintojarjestelma kayttoon Suomen yliopistoissa ja kor keakouluissa

Suomen yliopistot ja korkeakoulut ovat elokuun 2005 alusta lukien siirtyneen uuteen kaksipor-
taiseen perustutkintojérjestelmaan, ns. 3+2 malliin. Muutoksen pohjalla on EU-j&senvaltioiden
valinen ns. Bolognan sopimus, jolla pyritdan yhtenéistdmaan korkeakoulututkintojen rakennetta
javastaavuutta EU:n alueen sisdlla. Erddt EU-maat ovat siirtyneet 3+2 malliin jo ennen Suomea,
jotkut taas siirtyvét lahivuosina. Opetus lukuvuonna koostuu neljasta 7 viikon mittaisesta pe-
riodista niin, ettd kumpanakin lukuvuonna on kaks periodia ja niiden vélilla viikon vélivaihe,
jolloin sek& opiskelijat ettd opettgjat ovat vapaita opetuksesta. Nain yliopisto-opetus pyritdan
aikatauluttamaan yhtendiseksi, mika helpottaa opiskelijoiden osallistumismahdollisuutta opetuk-
seen lukuvuoden aikana niin kotiyliopistossa kuin vaihto-opiskelijoiden liikkuvuutta EU:n sisélla
lukuvuotta lyhyempina jaksoina. Samalla uudistuksessa pyritdan luomaan lagempia opintojak-
sokokonaisuuksia, jolloin on helpommin vétettévissi opintojaksojen sirpalemaisuutta seka ai-
kataulujen ja siséltdjen paéllekkaisyyttd. Opintojen mitoituksen perusteeksi on otettu yhtenanen
standardi, ns. opintopiste (op, englanniksi ECTS), joka vastaa n. 27 tunnin opiskeluaikaa. Tahan
mennessa Suomessa kaytossa ollut opintoviikko-mittayksikkd (vastaa n. 40 tunnin opiskeluai-
kaa) siten poistuu ja opintoviikkoina jo suoritetut opintojaksot voidaan muuttaa opintopisteiks
kertoimella 1.5. My0ds opintosuoritusten arvostel uasteikko muuttuu asteikoksi 0-5.

3+2-malli tarkoittaa, ettd kolmen ensimmaéisen vuoden aikana yliopistoon tiettya padainetta yli-
opistossa opiskelemaan hyvaksytty opiskelija paasaantdisesti suorittaa ensin 180 op:n lagjuisen
kandidaatin tutkinnon 3 vuoden tavoitegjassa, ja sen jalkeen 120 op:n maisterin tutkinnon 2 vuo-
den tavoitegjassa. Y hteensa ylemman korkeakoul ututkinnon suorittamiseen vaaditaan siis 300 op
jataysipéaivaisesti opiskellen sithen kuluu viisi vuotta (60 op per vuosi). Uuden tutkintoasetuksen
mukaiset tutkintovaatimukset ovat siis astuneet voimaan 01.08.2005 ja koskevat opiskelijoita,
jotka ovat aloittaneet opintonsa tdman jakeen. Ennen elokuuta 2005 opintonsa aloittaneille ovat
voimassa vanhan tutkintoasetuksen mukaiset tutkintovaatimukset kolmen vuoden siirtymévai-
heen gan eli 31.07.2008 saakka. Mikdli tuohon mennessa e ole ehtinyt saada tutkintoaan val-
miiksi, tulee opiskelijan hakea erikseen siirtymista uuden tutkintojarjestelman piiriin. Kaiken
kaikkiaan nyt toteutettu tutkinnonuudistus on merkittavin sitten 1970-lopun tutkinnonuudistuk-
sen. Nahtavaks j&4, tapahtuuko seuraava suuri tutkinnonuudistusreformi n. 2030, vai muuttuuko
maailma téssakin asiassa kiihtyvassa tempossa.

Niitd maitoteknologian opiskelijoita, joiden opiskelu erindistd syistd on ollut keskeytyneena

mahdollisesti vuosienkin ajan, mutta joita kuitenkin vakavasti kiinnostaa saada suoritetuksi
maisterin tutkinto paaaineena maitoteknologia, kehottaisin suorittamaan kesken olevat opinton-
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sa ym. siirtymakauden aikana eli kytannossa kevadseen 2008 mennessi. Sen jalkeen tutkinnon
suorittaminen vanhojen tutkimusvaatimusten mukaisesti ei enda onnistu. Sksi valmistautuminen
maitoteknol ogian opintojen loppuunsaattamiseen tulisi kdynnistaa ilman turhaa odottel ua, koska
aikaa toteutukseen on enda reilut kaks vuotta jaljella. Kéytannossa valmistautumisen voi aloit-
taa ottamalla yhteytta allekirjoittaneeseen tai maitoteknologian opintoneuvonnasta vastaavaan
maitoteknologian lehtori Asmo Kemppiseen, ja taman yhteydenoton pohjalta voidaan laatia hen-
kil6kohtainen opintosuunnitelma vield puuttuvien opintojen suorittamiseks ETM-tutkintoa var-
ten.

Maitoteknologia on nyt yksi elintarviketeknologia-p&daineen neljasta opintosuunasta

Samanaikaisesti, kun Suomessa giirryttiin uuteen perustutkintojarjestelmaan, tapahtui myos
muutoksia Helsingin yliopiston maatal ous-metsétieteellisessa tiedekunnan pa&ainerakenteessa.
01.08.2005 lukien pddaineiden maard mmtdk:ssa on 18 aikaisemman 38 asemasta. Osana téta
tiedekuntatason muutosta myos elintarviketeknologian laitoksella sen elintarviketeknologian
koulutusohjelmaan valittavat opiskelevat kaikki elintarviketeknologiaa padaineena aikasemman
neljan paddainevaihtoehdon (elintarviketeknologia, lihateknologia, maitoteknologia ja viljatek-
nologia) asemasta. Uudessa jarjestelmassa tutkintovaatimukset elintarviketieteiden kandidaatin
(ETK) tutkinnon (180 op) osalta ovat kaikille elintarviketeknologian pa&aineopiskelijoille samat
ja pédaineopinnot eriytyvét siten vasta elintarviketieteiden maisterin (ETM) tutkintoon (120 op)
johtavien opintojen suoritusvaiheessa, jolloin opiskelija voi valita jonkin neljéstéa opintosuunta-
vaihtoehdosta: Yleinen elintarviketeknologia, lihateknologia, maitoteknologia ja viljateknologia.
Opintosuunnan valinta tapahtuu kandidaattiopintojen loppuvaiheessa eli 3. opiskeluvuonna (ai-
kaisemmin p&daineen valinta tapahtui ensimméaisen opiskeluvuoden lopussa). Lisdks elintarvi-
keteknologian laitos on yksi mmtdk:n neljasta biotekniikka-pa&aineen vastuulaitoksesta, ja tdhan
liittyen tiedekunta on nimittanyt allekirjoittaneen (vargasenend prof. Hannu Salovaara) elintar-
viketeknologian laitokselta tiedekunnan biotekniikkapddainetoimikunnan jaseneksi vuosiksi
2005-2007 vastuual ueena elintarvikebiotekniikka.

Uudistunut maitoteknologian opetusohjelma

Maitoteknologiaan erikoistuva valitsee siis eintarviketeknologian paéaineen opintosuunnista
maitoteknologian. Maitoteknol ogian opinnot keskittyvéat uudessa opetusohjelmassa neljanteen ja
viidenteen opiskeluvuoteen (Kuva 1). Nelja 9 op:n lagjuista maitoteknol ogian opintojaksoa (yksi
opintojakso per periodi neljantena opiskeluvuonna) muodostavat maitoteknologian opintosuun-
nan opetustarjonnan ytimen. Maitoteknologian opettgjaresurssi laitoksen osalta on supistunut,
silléa maitoteknologian assistentin virka lakkautettiin 31.07.2005. Nain jadljella oleva opettaja-
resurssi on maitoteknologian professori (alekirjoittanut) ja maitoteknologian lehtori (Asmo
Kemppinen). Onneks Valio Oy:n kanssa tehdyn yhteistyésopimuksen kautta maitoteknol ogian
opetuksen kayttoon saatiin Valio Oy:n palkkalistoilla oleva meijeri-insindori Jyri Rekonen, jolla
on monipuolinen ja pitkdaikainen meijerikokemus. Han tydskentelee kokopéivatoimisesti elin-
tarviketeknologian laitoksen koemeijerissa eli Viikin koemeijerissa niin, ettd noin puolet hénen
tyOaj astaan menee maitoteknol ogian opetukseen ja sen valmisteluihin.
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ELINTARVIKETEKNOLOGIA-p&aaaine (3+2)
Maitoteknologian opintosuunta
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Kuva 1. Maitoteknologian uudet tutkintovaatimukset osana elintarviketeknologian p&aainetta ja sen mukai-
nen maitoteknologian uusi opetusohjelma Helsingin yliopiston elintarviketeknologian laitoksella tuli voimaan
lukuvuoden 2005-2006 alussa.

Maitoteknologian opetusohjelman nédin lagja uudistaminen on tullut mahdolliseks juuri sen
vuoks, ettd elintarviketeknologian laitoksen siirtyessa tammikuussa 2004 uusiin tiloihin ns. EE-
taloon, saatiin maitoteknologian opetuksen ja tutkimuksen tueksi koemeijeritila (yht. n. 200 m?)
ja siihen edelleen, osin Vaio Oy:n rahoittamana, pilot-mitan meijerilaitteisto, joka on otettu
opetuskayttoon toukokuussa 2005. Siksi maitoteknologian opetusohjelman uudistus oli jarke-
vinta goittaa samaan vaiheeseen kuin uudistukset opetus- ja tutkintorakenteessa tiedekunta- ja
yliopistotasolla eli lukuvuoden 2005-2006 alkuun.

Kukin em. 9 op:n lagjuisesta neljastd maitoteknol ogian opintojaksosta (maitoteknologia 2-5) on
tuotepohjainen: Maitoteknologia 2 keskittyy maitoihin ja kermoihin, maitoteknologia 3 hapan-
maitovalmisteisiin ja voihin, maitoteknologia 4 juustoihin ja maitoteknologia 5 juustoihin ja
muihin maitovalmisteisiin kuten jauheisiin ja jaétel 66n. Kuhunkin opintojaksoon kuuluu itsenéi-
sena opiskeluna perehtymisté kirjallisuuteen (alkukuulustelu, loppukuulustelu) ja raporttien laa-
dintaa, kontaktiopetuksena opintojakson aihepiiria kasittelevda luentotyyppista teoriaopetusta
maidon ja maitoval misteiden kemiasta, mikrobiologiasta, teknologiasta ja |laadunvalvonnasta ml.
omavalvontgjérjestelma ja siihen liittyvét toiminnot. Itseopiskelu ja luento-opetus, joka toteute-
taan koemeijerin ns. ryhmétycétilassa (Kuva 2a), nidotaan ensin ohjatuksi tydskentelyksi koe-
meijerissa (Kuva 2b) ja sita edetdan opiskelijaryhman (koko maksimissaan 6 opiskelijaa) itse-
naisesti suorittamaan, mutta valvottuun tyoskentelyyn, missa opiskelijaryhman jasenten roolit eri
suorituskerroilla liittyen tuotteen valmistukseen voivat vaihtua. Nain opiskelija saa seka ryhmé-
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tyovamiuksia ettd oppii samalla erilaisia toimenkuvia ja niihin liittyvia vastuita meijerin tuo-
tantoympéristossd. Samalla perehdytéén ohjatusti opintojakson aihepiirin mukaisesti keskeisim-
piin rutiinianalyyseihin padosin koemeijeriymparistossa seka aiheeseen liittyvaan ja laitoksella
kdyttssa olevaan tutkimusmetodiikkaan maitoteknologian jatko-opiskelijoiden ja tutkijoiden
ohjauksessa maitoteknologian tutkimuslaboratorioissa ja opetuslaboratoriossa (EE-talon 3. ker-
roksessa) aina, kun se suinkin on mahdollista. Lisaksi opintojaksoon pyritdan liittamaan lyhyt
tutustumisk&ynti aihepiirin tuotantolaitokseen siind méarin kuin se kustannusten ja gan puolesta
on mahdollista. Kaiken kaikkiaan neljdnnen vuoden maitoteknologian opinnoista gallisesti n.
80% tapahtuu koemeijeriymparistossd, ja noin kolmannes tasta (n. 10 vk) maitoteknologian
opiskelugjasta on opiskelijan itsenaista tytskentelya ryhmaén osana koemeijerissa. Taman toivo-
taan antavan opiskelijalle entistd paremmat vamiudet suorittaa opintoihin pakollisena kuuluva
harjoittelu 2 -opintojakso (12 vk:n harjoittelujakso), jonka suunniteltu suoritusajankohta on nel-
jannen ja viidennen opiskeluvuoden vélinen kesa.

Viidentend opiskeluvuonaan maitoteknologiaan erikoistuva elintarviketeknologian opiskelija
suorittaa 6 op:n lagjuisen tutkimusharjoittelun, jolla pyritdan lisédmaén valmiuksia maisterin
tutkielman (40 op) suorittamiseen. Uuden tutkintoasetuksen mukainen maisterin tutkielma vastaa
tyomaaraltdan ja muilta vaatimuksiltaan téhanastista pro gradu-tutkielmaa (20 ov). Nan maiste-
rin tutkielman suoritukseen varattu tydaika on uudistuksessa saatu mitoitettua enemman jo tamén
hetken todellisuutta vastaavaksi, mita tulee pro gradu-tutkielman tekoon tarvittavaan tydaikaan.
Maisterin tutkielmassa opiskelija perehtyy maitoteknologian tiettyyn osa-alueeseen syvemmin.
Maitoteknologian opinnot paéttyvat 6 op:n lagjuiseen kaksiosaiseen loppukuulusteluun, jonka
ensimmaisen osakuulustelun tenttikirjat ovat samalla uudistuneet. Toisen osakuulustelun tentti-
kirja(t) ovat sopimuksen mukaan niin kuin tdhanastinenkin k&ytéanté on ollut. 1. osakuulustelun
painoarvo on 60 % ja 2. osakuulustelun painoarvo 40% kokonai sarvosanaa | askettaessa téhénas-
tisen 50 %/50 % asemasta.

Kuva 2. Viikin koemeijeri on keskeinen opetusympéristd maitoteknologian opiskelussa. Koemeijerin otettiin
ensmmaisen kerran opetuskayttoon toukokuussa 2005, jolloin sielld pidettiin meijeriteknologian peruskur ssi
(kuvat t&std kurssista). (a) Koemeijerin ryhméopetustilassa tapahtuu teoriaopetus. (b) Koemeijerin prosessi-
hallissa, johon on sijoitettu meijerilaitteet, tapahtuu seka ohjattu opetus opiskelijaryhmalle kuin keskeinen
osa itsendisesta tyoskentelysta opiskelijaryhman jasenend. Kuvat: A. Kemppinen 2005.
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Electronic Nose:
A New Potential Tool for Quality Control of Cheeses

Oguz Gursoy'? and Tapani Alatossava®
'Department of Food Engineering, Pamukkale University, TR-20020 Denizli, Turkey
Department of Food Technology, University of Helsinki, FIN-00014 Helsinki, Finland

Introduction

Cheese ripening and quality has been traditionally evaluated by performing sensory, chemical
and microbiological analysis of the cheeses. Cheese flavor, which is one of the important criteria
for cheese quality, is a crucial property for cheese marketing and consumer preference. Thus,
cheese flavor has been the subject of scientific investigation since the beginning of this century
(Fox et al., 2000). In industrial scale production, the control of flavor and flavor development of
cheeses during ripening process is extremely significant. Cheese flavor in dairy industry is cur-
rently evaluated on the industrial level by sensory analysis. Unfortunately, sensorial tests require
experienced or inexperienced panelists. Generally these procedures are too time consuming and
labor-intensive for routine quality control applications. Therefore, there is an urgent need in the
dairy industry for rapid, low-cost and simple novel methods like electronic nose technology for a
more expedite and economic quality analysis of the cheese and other dairy products.

For the past decades, researchers have recognized the power of incorporating biological princi-
ples into the design of artificial devices or systems (Dickinson et al., 1998). A good example
concerning to this approach is the development of “electronic” or “artificial” noses. Electronic
noses attracted great interest throughout the last decade. A key research for “electronic nose”,
“artificial nose” or “sensor arrays’ in the Web of Science® database reveals more than 1500
papers during the last 10 years (from 1996 to 2005). There is arelatively large volume of litera-
ture that supports the usage potentials of electronic noses in food quality control. However, nu-
merous difficulties such as sensor parameter drift, problems with calibration and standardization
and the dynamic of multiple “electronic noses’ prevent wider use of the technology in food
analysis (Rudnitskaya et al., 2002)

The name “electronic nose” or “artificial nose” comes from a certain analogy of the measure-
ment concept of the instrument and that of the mammalian olfactory system (Ampuero and Bos-
set, 2003). An electronic nose is an instrument with comprises an array of electronic chemical
sensors with partial specificity and an appropriate pattern recognition (PR) system, capable of
comparing and to recognizing single or complex volatile samples (Gardner and Bartlett, 1994).
Advantages in the technology have been made ever since the early 1980s when researchers at the
University of Warwick (Coventry, England) developed sensor arrays for odor detection (Nagle et
al., 1998; Anonymous 20053).

Electronic noses offer a cheap, quick, and reliable alternative for determination of the quality of
foods to other more expensive methods such as gas chromatography-mass spectrometry (GC-
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MYS), infrared spectrometry (IR) or even a sensorial panel (Bargon et a., 2003). However, tradi-
tional analytical methods such as GC-MS are still needed when investigating why one sample
differs from another. In the same way, sensorial analysisis necessary in many cases to determine
the desired product quality (Rgamaki et al., 2006).

In the interest of classifying samples an electronic nose combines the response profiles of the
various sensors that react to different types of volatiles in the sample (Rgjamaki et al., 2006). The
investigation with an electronic nose normally leads to information like “the unknown sampleis
similar to sample C and different to sample B” or “the new sample differs from the previous 5
samples’ (Anonymous, 2005b). It means that products with similar aroma generally result in
similar sensor response patterns whereas products with different aroma show differences in their
patterns (different “fingerprints”).

Since the first developments in electronic noses, food analysis has been considered as one of its
most useful applications (Di Natale et al., 1997). In the past eectronic noses have been applied
to different applications in dairy industry including determination of microbial quality of milk
(Haugen et a., 1997), monitoring of rancidity and off-flavors of milk (Marsili, 1999; Capone et
al., 2001; Chung, 2004), detection of mastitic milk (Eriksson et al., 2005), differentiation of ice
cream samples (Miettinen et a., 2002; Jamyangyuen and Harper, 2004), on-line monitoring of
yogurt fermentation (Navratil et al., 2004), cheese (Edam, Gouda, Parmesan, Pecorino, Jarlsberg
and Cheddar) grading (Wijesundera and Walsh, 1998), characterization of Cheddar cheese flavor
(O'Riordan and Delahunty, 2003a,b), monitoring the ripening process of Danish blue cheese
(Trihaas, 2004; Trihaas and Nielsen, 2005; Trihaas et al., 2005a,b), determination of shelf life of
Crescenza cheese (Benedetti et al., 2005), pattern recognition of Swiss cheese aroma compounds
(Jou, 1997; Jou and Harper, 1998), determination of the geographic origin of Emmental cheese
(Pillonel et al., 2003), determination of ripening stage of Emmental cheese (Bargon et al., 2003)
and evaluation of Cheddar cheese quality (Drake et al., 2003).

This paper will focus on potential of the MGD-1 system in the monitoring of ripening stages of
Emmental cheese.

Application of the E-nose for Emmental Cheese Quality Control
MGD-1 System

MGD-1 is a fast, versatile and commercially available ion mobility spectrometry (IMS) based
gas detector which is manufactured in Finland (Environics Oy, Mikkeli, Finland). (IMS) is an
analytical technique in which analyte molecules are commonly ionized by ion/molecul e reactions
in aradioactive ion source and subsequently separated according to different motilities in a weak
electrical field at atmospheric pressure (Katio et al., 1995). IMS is a suitable vehicle for detect-
ing, identifying and monitoring organic compounds, process control and environmental moni-
toring (Tuovinen et al., 2000). Main advantages of IMS are (i) instrumental simplicity, (ii) small
size and light weight, (iii) low power consumption, (iv) quick response, (v) low cost, (vi) real
time monitoring capability, (vii) high sensitivity, (viii) reliability and (ix) convenience of opera-
tion (Kotiaho et a., 1995).

The detection in MGD-1 based on the ionization of gas moleculesin an open type ionization cell,

IMCell™. IMCell™ contains a radioactive source 160uC of ***Americium. In the ionization
chamber of the IMCell™ incoming sample gas molecules are ionized by***Am source. The ion
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clusters formed through ion molecule reactions are brought into different electrical fields per-
pendicular to the sample flow. The ion clusters are collected to the six separate measuring elec-
trodes forming a specific identifiable signal pattern for each type of gas. The cell of the MGD-1
sensor is of three detection channels for positive and three channels for negative ions. Each
channel represents one measuring electrode, and each measuring electrode detects a different
portion of the ion mobility distribution formed within the cell’ s radioactive source (Anonymous,
2000; Miettinen et al., 2002). After the detection, those ions remaining will be caught by one the
measuring electrodes. After the collection, the signals are amplified and converted into a gas
phase profile for the different gasses. When “ambient air” or “control sample’ is passing through
the MGD-1 sensor then a background signal level is observed. The presence of the volatile com-
pounds will cause changes in the ion mobility distribution and thus the responses of the channels
will differ from the background signal level (Tuovinen et al., 2000). In addition, the MGD-1 has
one semiconductor metal oxide sensor, which is mainly used when the response of electrodes
needs to be further confirmed.

In MGD-1, each of 7 electrodes (channels) of the e-nose gives a response every second. As the
length of the measurement was 100 seconds, the data matrix from one measurement contained
7x%100 numeric values. The smell patterns obtained from the electronic nose sensors are complex
and needs to be analyzed using appropriate pattern recognition techniques. Pattern recognition
techniques like principal component analysis (PCA), partial least squares (PLS), functional dis-
criminant analysis (FDA) or other type of multivariate data analysis have been used for data
analysis.

Preliminary Results and Discussion

The first step in the monitoring of cheese ripening stages with the electronic nose was optimiza-
tion of measurement conditions. For the purpose of optimization, different flow rates, IMCell ™
temperatures, sample amounts and humidity levels were analyzed. After the optimization proc-
esses, aroma profiles of the Emmental cheese samples were determined.

As an example of responses of the MGD-1 channels (sensors), Figure 1 shows a profile for 9
months ripened Emmental cheese sample. As seen in the figure, the only channels with a suffi-
cient signal to noise ratio were Channels 1, 4 and 5.

9 months ripened cheese

90,00

80,00 - @ Channel 1
_ 70,00 m Channel 2
S 60,00 - O Channel 3
& 50,00 - O Channel 4
2 40,00 A m Channel 5
§ 30,00 1 @ Channel 6

20,00 1 ® Sum of Channels

10,001 L O SCCEL

0,00
Channels

Figure 1. Channel responsesfor 9 months ripened Emmental cheese. SCCEL isthe semi-
conductor metal oxide sensor.
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Channel 4 responses for cheeses

50,00 -
40,00 -

=1 month ripened
30,00 - =3 months ripened

20,00 - 6 months ripened

Response/bit

9 months ripened

10,00 -

0,00

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91
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Figure 2: Response profiles of the Channel 4 of the MGD-1 for Emmental cheese samples

General evaluation of the data showed that Channel 4 response profiles of 3, 6 and 9 months
ripened Emmental cheeses were quite similar (Figure 2). However, according to the PCA (data
not shown), fresh (1 month ripened) and the most matured cheese (9 months ripened) samples
are clearly discriminated from others (for Channel 4 data). While the fresh sample is producing
weak signals on the all channels, the 3, 6 and 9 months aged cheeses are producing much more
signal than the fresh one. On the basis of these preliminary observations, we can say that the 3
and 6 months ripened cheeses are similar cheeses based on the Channel 4 response. Channel 4
was more sensitive sensor for Emmental cheese aroma compounds (data not shown).

Conclusions

Preliminary results showed that MGD-1 system has a potential to distinguish Emmental cheese
samples according to their ripening stage during the ripening period. Difference between fresh
and aged cheeses is easily found, the difference is so large that cheese with long ripening time
would also be well classified. MGD-1 system for hard cheese quality control has shown to be
powerful and reproducible in low humidity conditions, with only small quantities and no par-
ticular sample treatment. However, more sample analysis and studies are needed to reveal the
potential of the electronic nose in monitoring Emmental cheese ripening and quality control.
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Pohjoismaiden ja Baltian maiden
juustotutkijoiden ja -tutkijakoulutettavien ver kostohanke
NordOst aloitti toimintansa NordFor sk-rahoituksella

Tapani Alatossava
Elintarviketeknol ogian laitos

Mika ihmeen NordOst?

Marraskuun 7. paivéna kuluvaa vuotta 2005 kokoontui K6dpenhaminaan eldnlééke- ja maa
tauloustieteellisen yliopiston (KVL) elintarviketieteen laitokselle 25 tutkijaa ja jatko-opiskelijaa
kolmesta pohjoismaasta (Norja, Suomi ja Tanska) ja kolmesta Baltian maasta (Latvia, Liettua ja
Viro) kaynnistédkseen ensimmaisen NordOst-verkostohankkeseen kuuluvan kaksipéivaisen var-
sinaisen tyokokouksen (workshop). NordOst-verkostohankkeen tavoitteena on tuoda pohjois-
maiden ja Baltian maiden yliopistoissa juustotutkimusta tekevét tutkijat ja tutkijakoulutettavat
yhteen vahintdan kerran vuodessa vaihtamaan gatuksiaan ja luomaan konkreettista yhteistyota
juustotutkimuksen alala. Verkostohanke on saanut toimintaansa pohjoismaisen ministerineu-
voston alaisen NordForsk-organisaation myéntaméan kolmivuotisen hankerahoituksen vuosille
2005 — 2007. Talla rahoituksella voidaan kustantaa vuosittain nelja henkil6a kustakin maasta
tyokokoukseen (2 pv) seka rahoittaa muutama 2 — 3 kuukauden pituinen jatko-opiskelijavierailu
toon. Verkostoon kuuluvat seuraavat yliopistot ja niiden laitokset: Em. KVL:n elintarviketieteen
laitos Tanskasta (laitos on tiiviissa yhteisty6ssa Lundin yliopiston kanssa, joten Ruotsi on valilli-
sesti mukana verkostossa KVL:n kautta), Norjan biotieteiden yliopiston (UMB, aikaisempi nimi
Norjan maatal ousyliopisto eli NLH) kemian, biokemian ja elintarviketieteen laitos Norjasta, Hel-
singin yliopiston (HU) elintarviketeknologian laitos Suomesta, Latvian maatalousyliopiston
(LUA) dintarviketeknologian laitos Latviasta, Kaunasin teknillisen yliopiston (KUT) elintarvi-
keteknologian laitos Liettuasta seka Tallinnan teknillisen yliopiston (TUT) kemian laitos Virosta.

NordOst-verkoston aihealue on ” Biochemistry during maturation of cheese varieties of the Nor-
dic countries related to heath, flavour and texture” . Eli verkoston kokoava teema liittyy pohjoi-
siin juustoihin ja niiden kypsymiseen. Verkostoon osallistuvien tutkijoiden ja tutkijakoul utettavi-
en omien erikoisalojen tai tutkimusaiheiden ei valttamétta tarvitse olla juuri tdman teeman yti-
mess4, vaan riittéd, etta verkoston kautta voidaan auttaa tutkijoiden ja jatko-opiskelijoiden tyota
yhteistyon, menetelméllisten vamiuksien parantamismahdollisuuksien (viit. lyhyet vierailut) ja
keskustelun avulla. Helsingin yliopiston elintarviketeknologian/maitoteknologian jatko-
opiskelijoille ja tutkijoille NordOst-verkosto luo uuden mahdollisuuden erityisesti suorittaa osa
oppiaineen jatko-opintoihin liittyvista pakollisista opinnoista osallistumalla aktiivisesti (esitelmé
omasta tutkimusaiheesta) verkoston tyokokouksiin sekd taydentda erityisesti menetelméallisia
vamiuksia oman tutkimusaiheen tueks verkoston tukemien tutkijavierailujen kautta. Kaiken
kaikkiaan verkostoon kuluvat tutkimusryhmét ovat suhteellisen pieni&, joten mahdollisuus yh-
teistyohon tutkijakoulututuksessa ja tutkijoiden kesken on kaikkien osallistuvien ryhmien yhtel-
nen etu.
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NordOst-ver koston ensimmaéiseen tyokokoukseen KVL:n elintarviketieteen laitoksella K 66penhaminassa 7.-8.
mar raskuuta 2005 osallistui Suomesta neljé henkil 63, joista kuvassa on tri Eine Huttunen (keskelld), maisteri
Lourdes Mato Rodriguez (vasemmalla) ja prof. Tapani Alatossava (oikealla). Ryhman neljéasjasen, tri Oguz
Gursoy, oli kuvan ottajana.

NordOst-verkoston Kédpenhaminan tyokokouksen antia

Kdopenhaminan tyokokouksen erityisteema oli ”Potential of Lactobacillus helveticus and Lb.
paracasel group in Northern European cheeses. Indigenous bioactive compounds’. Suomesta
tyokokoukseen osallistui HY :n elintarviketeknologian laitokselta allekirjoittaneen lisaksi tohto-
ritutkija, FT Eine Huttunen, vieraileva tohtoritutkija, PhD Oguz Gursoy (kts. hanen artikkelinsa
téssa numerossa) ja maitoteknologian jatko-opiskelija, M Sc Lourdes Mato Rodriguez (kts. kuva).

muksen esittelyilla sekd kolmella johdantoluonnolla tyéryhmakeskustelujen pohjaksi: Allekir-
joittanut piti esityksen mikrobien identifiointimenetel mista, tutkijatohtori Are-Hugo Pripp (KVL)
juuston mikrobiflooran tuottamista bioaktiivisista peptideistd seka tohtoritutkija Tiiu-Mai Laht
(TUT) Lb. helveticus- ja Lb. paracasei-lgjien vaikutuksesta juuston kypsymiseen. Tama samat
kolme aihetta olivat myds tydryhmien keskustel uteemoina (round table discussions).
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Tri Tiiu-Mag Lahtin johtamaan tydryhmaan osallistuivat tri Eine Huttunen, jonka esityksen aihe
oli ” Studies on the exopolysaccharides produced by some Lactobacillus helveticus starters’ ja tri
Oguz Gursoy, jonka esityksen aihe oli ”Potential of electronic nosesin hard cheese quality cont-
rol: Case studies on Smart Nose and MGD-1 systems’. Allekirjoittaneen johtamaan tyoryhmaan
osallistunut maisteri Lourdes Mato Rodriguez piti esistyksen aiheesta " Development of immu-
nochemical methods for analyses of Lactobacillus species and Clostridium tyrobuturicum spo-
res’.

sesta seké lehtori Audrius Pukalskasin (KUT) luento aiheesta ” External bioactive compounds for
use in cheese”. lltapaivalla tybryhmien puheenjohtajat esittelivat kukin yhteenvetonsa edellisen

NordOst-verkostolla on kotisivut osoitteessa www.umb.no/nordost. Téasta osoitteesta |0ytyy liséa
tietoa NordOst-hankkeesta ja sen tulevista tapahtumista seké K 66penhaminan tyokokouksesta ja
siella pidetyista johdantoluennoista. Seuraava NordOst-verkoston tydryhmakokous pidetéankin
sitten Suomessa, Viikissd, 19. ja 20. paivana kesékuuta 2006, juhlistaen ndin samalla maitotek-
nologian 100-vuotista historiaa Helsingin yliopistossa.
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Viikin koemeijerin ensmmainen toimintavuosi

Asmo Kemppinen
Elintarviketeknologian laitos

Yliopistolaki 645/1997

(muutettu 1059/1998, 1251/1999, 1271/2001, 1027/2002, 715/2004)

4 § Tehtavat

Y liopistojen tehtévéna on edistéi vapaata tutkimusta seka tieteellista ja taiteellista sivistysta,
antaa tutkimukseen perustuvaa ylintd opetusta seké@ kasvattaa opiskelijoita palvelemaan
isdthmaata ja ihmiskuntaa. Tehtdviddn hoitaessaan yliopistojen tulee toimia vuoro-
vaikutuksessa muun yhteiskunnan kanssa seka edistaa tutkimustulosten ja taiteellisen toi-
minnan yhtei skunnallista vaikuttavuutta. (715/2004)

Elintarviketeknol ogian laitoksessa, Viikin kampuksen EE-talossa sijaitseva Viikin koemeijeri on
toiminut noin vuoden gjan. Ensimmaiset laitteet asennettiin marraskuussa 2004 ja ensimmai set
tuotteet valmistuivat kevaalla 2005. Vaikka meijerin historia on lyhyt, niin enssmmaisen toimin-
tavuoden perusteella voidaan arvioida koemeijerin soveltuvuutta yliopistomaailmaan. Taman
kirjoituksen alussa on lainaus yliopistolain (645/1997) 4 8:n mééarittelemista yliopiston tehtévis-
ta. Viikin koemeijerin toiminnan peilaus yliopistojen sivistysta edistavaan ja opiskelijoita kas-
vattavaan toimintaan on kaytanndssa hyvin vaikeaa, mutta muiden kolmen péétehtévan eli ope-
tuksen, tutkimuksen ja yhteiskunnallisen vuorovaikutuksen osalta téllaista arviointia voi kuiten-
kin tehda.

Meijeri-insindori Jyri Rekonen (vas.) on opettamassa MAITO113-kurssin
opiskelijoille voinvalmistuksen saloja. Kuva: A. Kemppinen 2005.
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Viikin koemeljerin enssmmainen vuos opetusymparistona

Professori Tapani Alatossava kertoo padakirjoituksessaan, kuinka keskeinen rooli Viikin koemel-
jerilla tulee olemaan maitoteknologian maisterivaiheen opinnoissa uudessa 3+2-tutkintomallissa.
Meijerin tiloja, laitteita ja prosessgja on kiitettévasti pystytty gjamaan sisddn ensmmaéisen toi-
mintavuoden aikana jarjestetyilld kursseilla. Viikin koemeijeri sai opetuskasteen toukokuussa
2005, jolloin perinteinen " Jokioisten kurss”, MAITO113 Meijeriteknologian peruskurssi pidet-
tiin kokonaisuudessaan Viikissd. Kurssin aikana tutustuttiin teoriassa ja kaytdnndssa maidon
vastaanottoon ja yhteiskasittelyyn seka emmentaljuuston, jogurtin ja voin valmistukseen. Raaka-
aineiden ja tuotteiden koostumusanalyysit kuuluivat myos kurssin ohjelmaan. Kurssilla oli kaik-
kiaan kahdeksan opiskelijaa, ja pdavastuun tuotteiden valmistuksen opetuksesta kantoi meijeri-
insinBori Jyri Rekonen ja teoriaopetuksesta ja analyysien ohjauksesta kirjoittgjaitse.

Kirjallisen opiskelijapalautteen perusteella kurssia pidettiin hyvang, ja se lisasi tietdmysta pe-
rusmaitoval misteiden prosessoinnista. Tuotteiden valmistuksen teorian esittamista ennen niiden
omatoimista valmistusta pidettiin hyvana keinona péasta siséén valmistusprosessiin. Tilaisuus
péésta tekemaan maitoval misteita omin kasin sai varauksettoman myontei sen vastaanoton, jonka
opettgja saattoi selvéasti aistia opiskelijoiden innokkuudesta tarttua annettuihin tehtéviin. Lisaksi
kurssin ilmapiirid sekd monimuotoista ja kdytannonldheista opetusta arvostettiin. Kehittamiseh-
dotukset liittyivat mm. tehtavien paéllekkadisyyksien poistamiseen. Kaikkien tuotantoprosessin
vaiheiden seuraaminen ei jokaiselle opiskelijalle ollut mahdollista, koska analyysien tekeminen
ja tuotteiden valmistus hoidettiin samanaikaisesti. Palautteesta kévi myo6s ilmi, etté kurssilaisia
harmitti yleinen kiire ja suurehko ryhmakoko.

Yleisesti ottaen meijerin todettiin soveltuvan hyvin kapasiteetiltaan ja toimivuudeltaan meijeri-
prosessien kdytannon opetukseen pienelle ryhmélle. Kahdeksan opiskelijan ryhma oli kuitenkin
jo lahelld maksimikokoa. Ryhmén ihannekoko tehokkaan jaturvallisen opetuksen jarjestamisek-
s lienee 46 opiskelijaa. Meijerin tiettyjen aputilojen toimivuus joutui myos Kriittisen tarkaste-
lun kohteeksi kurssin jélkeisessa opettajien kehityspalaverissa ja johtanee naiden tilojen toimin-
nallisuuden uudelleenarvioimiseen.

Syksylla 2005 maitoteknologian opetus on kaytdnndssa kokonaan hoidettu Viikin koemeijerin
tiloissa. Kahden ensimmaisen opetusperiodin aikana on neljan opiskelijan ryhmé syventynyt
mm. jé&telon ja voin valmistukseen kahdella uudella, joskin viela hiukan rééta didylla kurssilla
(ETT610, ETT640). Teoriaopetuksen ohella kursseilla on rakennettu opiskelijoiden ja opettaja-
kunnan (professori, lehtori, meijeri-insindori) yhteisprojektina Viikin koemeijerin omavalvonta-
jarjestelmaa ja tehty pienimuotoisia jaételon ja voin tuotekehitystehtavia. Kirjallista palautetta
minen tuotteiden kaytdnnon valmistukseen ja valmistusprosessien virtauskaavioihin perehtymi-
nen syventavét ja edistavéat teorian sisaistamistd myos graduvaihetta lahestyvilla opiskelijoilla
Omavalvontgjarjestelman suunnittelu tiiviissa yhteistyssa opiskelijoiden kanssa on ollut opetta-
vaista ja kehittdvaa ainakin opettajille — toivottavasti myos opiskelijoille.

Viikin koemeijerin kayttd maitoteknologian opetusympéristéna on vasta alussa, mutta jo nyt on
saatu arvokasta tietoa tilojen ja laitteiden soveltuvuudesta maitoteknol ogian opetukseen. Opiske-
lijoiden ja opettajien kokemukset ja ndkemykset ovat olleet padasiassa positiivisia, mutta kehit-
tdmiskohteitakin on selkessti tullut esiin. Yhtend esimerkkind tulevista haasteista on varmasti
opiskelijoiden ja opettajien gankayton hallinta. Kaikkien tyopaivét ovat venyneet, ja gjanhallinta
vaatiikin huolellista opetuksen ja opintojen suunnittelua. Uuden 3+2- tutkintojérjestelman mu-
kaan opiskeleville on gankéyton hallinnan kannalta varmasti hyo6dyllista suorittaa ETK-
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tutkintoon liittyvat opinnot tdysin valmiiks ennen intensiivisten, ns. neljdnnen vuoden maiste-
riopintojen aloittami sta maitoteknol ogian opintosuunnassa

Viikin koemeijerin enssmmainen vuos tutkimusmeijerind

Koemeljerin on suunniteltu tehostavan erityisesti maitoteknologista tutkimusta, mutta se tarjoaa
my6s erinomaiset olosuhteet valmistaa tutkimusmateriaaleja mikrobiologiseen ja kemialliseen
tutkimukseen. Elintarviketeknologian laitoksen maitoteknologisen tutkimuksen strategisessa
suunnittelussa on uusien analysointimenetelmien kehittaminen nostettu keskeiseen asemaan.
Viikin koemeijeri nivoutuu téhankin osa-alueeseen saumattomasti. Koemeljerin todellinen po-
tentiaali tutkimusympéristonéd on kuitenkin vield testaamatta, koska lagjemmat meijerin tiloja ja
laitteita hyddyntévat tutkimusprojektit ovat vasta suunnittelu- ja rahoituksenhakuvaiheessa. En-
simmaisen toimintavuodenkin aikana on koemeijeria kuitenkin pystytty hyddyntdamadan maito-
teknologisessa tutkimuksessa. Koemeijerissa vamistettuja juustoja on kaytetty tutkimusmateri-
aalina elektronisen nendn kayttdmahdollisuuksia kartoittavassa kansainvalisessi tutkimuksessa.
Juustoja on hyddynnetty tutkimusmateriaalina my6s luomujuustoprojektissa kuparin ja syGtéavien
paallysteiden kayton tutkimuksissa.

Viikin koemeijerin jogurttitankit ja pieni UHT-laitteisto olivat ahkerassa kdytdssa pro gradu -
tutkimuksissa kesédlla 2005. Elintarviketieteiden ylioppilaat Hannele Timonen ja Annukka Kyto
pdasivéat ensmmaising katsastamaan koemeijerin soveltuvuutta opinndytetdiden kokeellisen osan
suorittamiseen. Nama opinnéytetytt tehtiin padasiassa Viikin koemeijerin tiloissa, ja saadut tu-
loksetkin olivat lupaavia. Edella mainittujen tutkimusten lisdksi elintarviketieteiden ylioppilas
Mervi Louhivaara pystyi hyddyntdmaan meijerin tiloja luomujuustoprojektiin liittyvan opinnay-
tetyonsa kokeellisessa osassa. On hyvin todennakdista, ettd |8hitulevaisuudessa Viikin koemeije-
ria kdytetdan ahkerasti juuri pro gradu -tutkimuksissa, jotka tehddan yhteistydssa teollisuuden
tuotekehitysprojektien seka yliopiston ja tutkimuslaitosten tutkimusprojektien kanssa.

Viikin koemeijeri tarjoaa myos houkuttelevan mahdollisuuden kansainvélisille tutkimusprojek-
tellle ja tutkijavierailuille, koska laitteistoltaan yhta monipuolisia ja tuotantomittakaavaltaan
vastaavia pilot-meijereita el 10ydy monesta ulkomaisesta yliopistosta, korkeakoulusta tai tutki-
muslaitoksesta. Jo ensimmaisen vuoden aikana maitoteknologian ulkomaiset tutkijavieraat ovat
tehneet tutkimusta Viikin koemeijerissa. Nahtavaks j&8, voidaanko koemeijeria hytdyntdd myads
kansallisissa yhteistutkimuksissa joko Helsingin yliopiston siséisissa projekteissatal yhteistydssa
muiden korkeakoulujen ja tutkimuslaitosten kanssa. Selvia konkreettisia merkkea kiinnostuk-
sestaon jo havaittu.

Viikin koemeijerin ensimmainen vuos yhteiskunnallisen vuor ovaikutuksen nakdkulmasta

Viikin kampusalue on erinomainen esimerkki tiedemaailman ja teollisuuden toimivasta yhteis-
tyosta. Suuret suomalaiset elintarvikeyritykset Vaio Oy ja Raisio Oyj ovat hyvin konkreetti sesti
tuoneet T&K-toimintojaan Viikin kampukselle. Nama yritykset ovat jo Viikin koemeijerin en-
simmaisen toimintavuoden aikana ehtineet hyodyntéd meijerin tiloja ja laitteita 1&hinna fermen-
toitujen tuotteiden tuotekehityksessa. Alustavat tulokset ovat osoittaneet, ettd koemeijeriympa:
ristossa valmistetut uudentyyppiset tuotteet ovat aistittavilta ominaisuuksiltaan ja rakenteeltaan
korkealaatuisia ja siten hyodynnettdvissa esimerkiksi aistinvaraisten tai kliinisten koesarjojen
koemateriaaleina. Valio Oy on luonnollisesti ollut ahkerin Helsingin yliopiston ulkopuolinen
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meijerin suunnittelussa, kdyttdonotossa ja kaytossa on lisdks aktivoinut lagjasti muutakin vuoro-
puhelua ja erityisesti tutkimusyhteisty6ta. Viikin koemeijeri on tarjonnut mahdollisuuden yh-
teistybhon myos pienyritysten kanssa. Hyvana esimerkkind voi mainita kauhajokelaisen pien-
yrityksen, Linseed Protein Finlandin, jonka kanssa on tehty tutkimus- ja tuotekehitysyhteistyota
pellavakuidun hyddyntdmiseks fermentoiduissa, maitopohjaisissa tuottei ssa.

Viikin koemeijerin olemassaoloa ja toimintaa on pyritty aktiivisesti tekemaan tunnetuks mm.
lehtikirjoituksin ja vierailuin. Arviolta useita satoja elintarvikealan ammattilaisia, yliopistolaisia,
sidosryhmien edustgjia ja erilaisten jarjestdjen edustgjia on vieraillut Viikin koemeijerissa en-
simmaisen toimintavuoden aikana. Koemeijeri oli vierailukohteena mm. EE-talon vihkidistilai-
suudessa (2.9.2005) ja Helsingin yliopiston tutkimuksen arvioinnin yhteydessd. Tilat ovat yle-
sesti saaneet positiivisen vastaanoton. Erityisen kiinnostuksen kohteina ovat olleet opetuksen ja
tutkimuksen yhdistaminen k&ytanndn meijeritoimintaan seké tilojen aiheuttamat kustannukset.

Viikin koemeijerin ensimmadisen toimintavuoden kokemusten perusteella voi todeta meijerin
téyttavan hyvin odotukset osana yliopistollista tutkimusta, opetusta ja yhteiskunnallista vaikut-
tamista. Nain toiminnan alkuvaiheessa on luonnollista, etté kaikilla néilla yliopistollisen toimin-
nan alueilla etsitéén vield optimaalista linjaa. Viikin koemeijeri on kuitenkin jo nyt piristanyt
opiskelijoilta, henkilokunnalta ja vierailijoilta. Viikin koemeijerin tulevaisuus nayttddkin va
loisalta.

EE-talon vihki&isissd mm. Helsiﬁgin yliopiston emerituskanderi Risto Ilhamuctila
(kesk.) jaValio Oy:n nyt jo eldkkeell&a oleva tutkimusjohtaja professori Kari Sal-
minen (vas.) vierailivat Viikin koemeijerissi. Kuva: A. Kemppinen 2005.
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Virin roadtrip Turkuun

Elintarviket. yo. Hannele Timonen
taloudenhoitaja
Viri Lactisry

Maitoteknologit k&vivat ihmetteleméssa RavintoRaision piippuja, teki-
vat kiertokaynnin Turun ylipiston biokemian ja elintarvikekemian lai-
toksessa seka kavivat maistelemassa Kolatun vuohijuustolan antimia
Pitk&jarvelld, Someron liepeilla.

Virin raodtrip on pysahtynyt RavintoRaision tontille. Kuva: H. Timonen 2005.

Heti toivuttuaan viime vuoden Suomi-Sveitsi —vaihtoviikoistaan, Viri Lactis paatti vuoden 2005
ekskursion suuntautuvan Lansi-Suomeen, jossa sijaitsee joidenkin henkil 6iden keskuudessa |ahes
ulkomaana tunnettu Turku ympéaryskuntineen. Reissuun paatettiin varata yhdeks yoks hotelli-
huoneet Turun keskustasta. Matkaan |ahdettiin kahdella henkil6autolla varhain marraskuisena
aamuna, silla ndhtavéa oli paljon. Seitsemé&d matkalaista kyyditsi ndihin lukeutuvat puheenjoh-
tajaja sihteeri varmoin ottein koko roadtripin ajan.
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Kaurallaluvassa loistava tulevaisuus

Ensiks pddmadrandmme oli RavintoRaision padkonttori Raisiossa, jossa meidét vastaanotti Tut-
kimuksen ja kehityksen ravintorasvojen ja ruocanvalmistuksen johtaja Eija Piispa sekd T&K:n
viljapuolen johtgja Pirjo Alho-Lehto. Kuulimme uutta tietoa mm uudesta kaura- ja soijapohjai-
sesta GoGreen —sarjasta, painonhallintaan sopivasta proteiinipastasta seka kauran tulevaisuuden
nakymista funktionaalisena elintarvikkeena. Tyhjin k&sin Ravintoraision valtavalta tontilta ei
tarvinnut lahted, silla saimme kaikki mukaamme tyylikkaét tuotepaketit.

Pullan aromeita yliopistolla

Raisiosta kurvasmme Turun yliopiston kampukselle, jossa suunnistimme pullakahvin tuoksun
perusteella biokemian ja elintarvikekemian laitokselle tapaamaan professori Heikki Kalliota,
jonka opetualueisiin kuuluvat mm rasvat ja aromit. Varsin mielenkiintoista oli kuulla, etta laitok-
sella on useita opiskel uvai htopaikkoja ympéri Eurooppaa ja etta tohtoreita pienehkolta laitokselta
vamistuu nykyisin keskiméaérin kolme vuodessa. Laitos on siis todella suuntautunut tutkimuk-
seen! Kiitimme Kalliota antoisasta vierailusta, joka saattoi poikia joillekin meista ajatuksen suo-
rittaa sivuai nekokonaisuuden Turun yliopistossa.

Turku by night

Turun yliopistolla vierailun jalkeen iltaa jatkettiin vahan epavirallisemman ohjelman merkeissa
In Vitro Aboensis IVA ry:n €li terveyden biotieteiden opiskelijoiden yhdistyksen kerhohuonees-
s, entisessd laitoksen talonmiehelle kuuluneessa kaksiossa. Paikka oli erittdin [amminhenkinen
ja vieraanvarainen, mistéa osoituksena esimerkiks erikseen vieraita varten kylpyhuoneessa oleva
hammasharja. Monet ivalaiset olivat tulleet katsomaan, miltd maitoteknologit nayttavat. Tuomi-

Viri Lactiksen puheenjohtaja Anna-Kaisa Aalto ojentamassa professori Heikki Kalliolle
Virin juustomuottia kiitokseksi. Kuva: H. Timonen 2005.
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Vuohia siellg, vuohia taalla...

Aamulla virildiset terastaytyivat jatkamaan matkaa Someron suuntaan. Kolatun vuohijuustolan
pihaan kurvatessamme vastassa oli jo tilan isanta Janne Tolvi. Eméanta Outi Kolattu-Tolvi kier-
rétti meita juustolassa seké navetassa, jossa vierailijoita tapitti satapdinen vuohikatras. Olimme
onnekkaita vierailijoita, silld endimme nédkemaan vuohet viela juustolan yhteydessa. Seuraavana
padivana vuohia odotti kuljetus 100 kilometrin pddhan toiselle tilalle. Juustolalla on aikeita laa-
jentaa tuotantotiloja tyhjdks jéévan navetan puolelle. Vuohitalouden harjoittaminen aloitettiin
tilalla vuonna 1995 ja se on lagjentunut silloisesta 12 lypsivasta kutusta nykyiseen 140:een.
Omilta pelloilta vuohille tuotetaan rehuiksi kauraa, séilérehua, heinda ja hernetta. Meille kerrot-
tiin myos, etté hyvélla hoidolla ja tasaisella ruokinnalla vuohet lypsavat péivittdin 1,5-2 litraa
maitoa, joskus jopa kolmekin litraa.

Vuohenmaidosta val mistetut erilaiset juustot olivat erittéin herkullisia. Varsinkin kuttucheddar ja
chérve olivat makuhermoja kutkuttavia elamyksia. Maitoteknologeja kun olemme, emme |ahte-
neet juustolasta tyhjin kasin ennen kuin reppumme olivat raskaasti vuohenmaitotuotteilla varus-
tettuja. Kuten muitakin iséntiamme ja emantidmme, kiitimme vierailusta Tolveja ennen kotimat-
kalle lahtéa Viri Lactis —Heiman kylkeensa saaneella puisella juustomuotilla. Tuotantoa vois siis
lagjentaa néilla ndkymin ainakin yhdell& juustolla
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MM TDK:ssa vuonna 2005 hyvaksyttyjen
maitoteknologian pro gradu -tutkielmien tiivistelmat

Salo, Minna 2004. Kuparin vaikutus luomuemmentaljuuston mikrobistoon.
Pro gradu -tutkielma. EKT-sarja 1327: 77 s.

Tutkimuksen kirjallisuuskatsauksessa keskityttiin  emmentaljuuston valmistusprosesseihin ja
siind kaytettaviin mikrobeihin, kuparin vaikutukseen juuston vamistuksessa ja juustonvalmis-
tuksen luomunakdkul maan.

Kokedllisen tutkimuksen tavoitteena oli selvittda kuparin vaikutus luomuemmentaljuuston val-
mistuksessa kaytettaviin hapatebakteereihin. Lisaks tutkimuksessa pyrittiin maarittamaan tut-
kittavien luomuemmentaljuustojen mikrobistojen koostumus ja kuparin mahdollinen vaikutus
niihin.

Hapatekokeissa luomuemmentaljuuston valmistukseen kaytettdvia hapatebakteereita viljetiin
viidessa eri kuparipitoisuudessa: O, 3, 15, 30 ja 100 ppm kuparia. Bakteerien kasvua seurattiin
mitaamalla pH-arvoa, OD-arvoa ja SH -astetta eri gjankohtina. Tutkimukseen valmistettiin seka
kuparillista etta kuparitonta luomuemmentaljuustoa, jotka kellaroitiin kahdella eri tavalla: esi-
kiinnitykselld jailman esikiinnitysta. Juustoista maaritettiin kolmena eri gjankohtana niiden mik-
robistojen koostumukset. Vamiille juustoille tehtiin aistinvaraisia anayysejd mikrobiologisia
analyysegjd, kemialisiaanalyysegajakiinteysmittauksia.

Kuparillae havaittu olevan tilastollisesti merkittévaa vaikutusta mink&an hapatekannan suhteen.
Kaikki tutkitut hapatekannat pystyivéat kasvamaan tutkituissa kuparipitoisuuksissa ilman ongel-
mia. Kuparin havaittiin vaikuttavan juustojen kovuuteen tilastollisesti merkittavasti. Kupariton
esikiinnitetty juusto havaittiin aistinvaraisessa analyysissa kovemmaksi kuin muut tutkitut juus-
tot. Kiinteysmittausten tulokset korreloivat aistinvaraisten analyysien tulosten kanssa. Kuparin e
havaittu vaikuttavan juustojen mikrobiston koostumukseen.

Turunen, Jyrki 2004. Raakamaidon lampétilanhallinnan merkitys ker ailykuljetusten
aikana. Pro gradu -tutkielma. EKT-sarja 1328: 76 s.

Tutkielman kirjallisuusosassa tarkasteltiin katkeamattoman kylmaketjun merkitysta raakamaidon
laatuun. Kokeellisessa tutkimuksessa selvitettiin kerdilyolosuhteiden ja tuottgjamaitojen vaiku-
tusta raakamaidon l&mpenemiseen ja laadun kehittymiseen kerdilykuljetusten aikana. Nestemai-
sen typen soveltuvuutta raakamaidon jaahdyttamiseen testattiin ruiskuttamalla sité séiliossa ole-
van nesteen pinnalle. Taman liséks selvitettiin typell&a muunnetun ilmakehan vaikutusta baktee-
rikasvuun raakamaidossa. Myo6s ennen kerdilya tapahtuvan keréilykaluston jaéhdyttamisen vai-
kutusta testattiin nestemaisella typel la
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Kokeellinen tutkimus suoritettiin 4.4.-10.6.2004 valisena aikana viitend koejaksona. Kolmella
kogaksolla A, B ja C reittimaidot kerdiltiin peravaunuun ja keréilyautoon. Kahdella koejaksolla
D ja E pelkastédan kerdilyautoon. Per&vaunuun keréiltéavalla kogjaksolla B perdvaunusta jadhdy-
tettiin kaks sédiliota nestemaisella typella ennen keréilyd. Kogjaksolla E jaahdytettiin vastaavasti
kerdilyautosta kaikki séiliot nestemdisella typella Kuormista méritettiin kokonai sbakteerit,
psykrotrofit, aerobiset ititt ja FFA. Tuottgamaidoista maaritettiin kokonaisbakteerit ja FFA.
Seka tuottgamaidoista, etta kuormista mitattiin |ampatil at.

KogaksoillaA, B ja C keréilyn aikaiset ulkoilman lampdtilat olivat jarjestyksessad +9 °C, +14 °C
ja+22 °C. Kogjaksolla C raakamaito lampeni 70 % nopeammin kuin kogjaksolla A ja 55 % no-
peammin kuin koejaksolla B. Tuottgamaitojen keskilampdtiloissa e ollut eroa koejaksojen vé&-
lil1&, mutta kokonaisbakteeriméaara kohosi kogjaksoittain. My6s kuormien kokonai shakteeriméa-
rét kohosivat kogjaksoittain. Ennen kerdilya tapahtuneella jd8hdytyksell&a e ollut koeolosuhteissa
vaikutusta kuorman loppulampdtilaan. Sen sijaan ndyttaisi mahdolliselta, etta typella muunnettu
ilmakeha kerailykuljetuksissa vaikuttaa raakamaidon bakteerien lag-vaihetta pidentévésti. Raa-
kamaitoa on my6s mahdollista jadhdyttéa nestemaisella typella.

Luoma, Ritva 2005. Vasta-aineisiin ja affiniteettikr omatografiaan perustuvien menetelmien
soveltaminen lehmanmaitoon kulkeutuvien vieraiden proteiinien tutkimiseks.
Pro gradu -tutkielma. EKT-sarja 974: 83 s.

Tutkielman kirjallisuuskatsauksessa kasiteltiin lypsylehman valkuaisruokintaa ja lehméanmaitoa
tutkimusmatriisina. Kokeellisessa tutkimuksessa sovellettiin vasta-aineisiin ja affiniteettikroma-
tografiaan perustuvia menetelmi, joilla voitiin tutkia lehmanmaitoon mahdollisesti kulkeutuvia
vieraitaproteiingja.

Tutkimuksessa selvitettiin tutkittavan proteiinin [ampokestavyyttd +100 °C:n |[dampdtilassa gan
funktiona (1, 3, 10, 30 ja 60 min). Happokestavyytta selvitettiin +38 °C:n lampdtilassa pH:ssa 2
gan funktiona (0, 5, 1, 3, 24 ja48 h). Vieradle proteiinille spesifinen polyklonaalinen vasta-aine
(PADb) puhdistettiin immunisoidun kanin seerumista. Laimennossarjan avulla testattiin sopiva
PAb-laimennos ELISA- ja Western blot-méarityksiin. Vieraan proteiinin mahdollista rikastu-
mista tiettyyn maidon osaan arvioitiin lissaméalla proteiinia tdysmaitoon ja seuraamalla sen
esiintymista maidon eri osissa. Magneettihelmirikastusmenetelméa sovellettiin spesifisen PAb:n
avulla rikastamaan vierasta proteiinia maitomatriisista. Magneettihelmill& rikastettu vieras prote-
iini irrotettiin liuokseen mydhempaa puhdistusta ja maaritysta varten. Tulokset analysoitiin SDS-
PAGE-, ELISA- jaWestern blot—mé&arityksill&a.

Vieras proteiini osoittautui |lammon- ja haponkestévaksi. Se oli kestava myds pH:ssa 8. Soveltu-
vin PAb-laimennos EL I SA-méaritykseen oli 1:200 000 ja Western blot-maéritykseen 1:100 000.
Nayttdis siltd, etta lisdtty vieras proteiini kulkeutui kaikkiin maidon osiin. Magneettihelmilla
rikastettu vieras proteiini voitiin osoittaa lehmanmaidosta epésuorasti Western blot—maarityk-
sella

Lopullinen varmuus tuloksista voidaan antaa kuitenkin vasta, kun vieras proteiini tai sen osia
voidaan identifioida maitondyttei std aminohappojarjestyksen tai massaspektrometrian avulla.
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Tuomisto, Marika 2005. Voihappokaymista aiheuttavien klostridien tunnistaminen PFGE-
ja PCR-menetelmilld lypsylehmien ruokinnassa kaytetystéa sailér ehusta.
Pro gradu -tutkielma. EKT-sarja 1333: 57 s.

Voihappokaymista aiheuttavien klostridien kulkeutuminen séilorehusta raakamaidon kautta
juustoon, aiheuttaa merkittéavia taloudellisia menetyksia meijereille. Klostridgja voidaan |uoki-
tella useilla erilaisilla menetelmilld, jotka voidaan jakaa geno- ja fenotyyppisiin tunnistusmene-
telmiin. Fenotyyppisisséd menetelmissa tunnistus tapahtuu organismin ulkoisten ominaisuuksien
kautta. Genotyyppisissd menetel missé organismi tunnistetaan nukleiinihappojen perusteella.

Tassa tyossa sovellettiin PCR- ja PFGE-menetelmia klostridien tunnistamiseks séil6rehusta.
Naiden genotyyppisten menetelmien avulla tunnistaminen voidaan tehda hyvin luotettavasti
kantatasolle saakka. Klostrideja tunnistettaessa lgjispesifisella PCR:11& saatiin osoitetuksi 13 C.
tyrobutyricum -isolaattia ja yksi C. sporogenes. Naiden PFGE-tuloksia silmémééraisesti vertai-

perusteella kuusi erilaistakantaa: S1 6, S1 3, LNLS2 2, S2 10, 2 ylim. ja5 ylim.

Klostridit ovat sukunsa puolesta melko heterogeeninen ryhmé, mika nékyi erilaisina kasvukayt-
taytymisind. Kaikkia kantoja el saatu kasvamaan riittavasti PFGE-gjoa varten. PFGE-naytteiden
valmistus kestéd kuudesta seitsemaan péivaan.

Tama pro gradu osoittaa, etté valittu menetelma on kayttokelpoinen klostridisuvun bakteerien
tunnistamiseen. Klostridit voitiin tunnistaa PFGE:|1& kantaspesifisesti ja PCR:ll& |gjispesifisesti.
Né&in ollen menetelmét tukevat toisiaan.

Louhivaara, Mervi 2005. AURA® sinihomejuuston homeen pintakasvun estaminen syota-
villa paallysteillaja antimikrobisilla yhdisteilla.
Pro gradu -tutkielma. EKT-sarja 1347: 72 s.

Tutkimuksen kirjallisuuskatsauksessa selvitettin AURA® sinihomejuuston valmistusprosessia
seka syotavien padllysteiden valmistusta ja kayttdmahdollisuuksia elintarviketeollisuudessa. Li-
séks selvitettiin antimikrobisina yhdisteind kaytettavien laktoferriinihydrolysaatin (LFH) ja na-
tamysiinin ominaisuuksia.

Kokeellisen tutkimuksen tavoitteena oli estazd AURA® sinihomejuuston homeen pintakasvua
syotavilla padllysteilla ja antimikrobisilla yhdisteilla Tutkimuksessa selvitettiin my6s juustoissa
kypsytyksen aikana syntyvan kosteushavikin maéréa ja kogjuustojen aistinvaraista laatua seka
kemiallista koostumusta.

Tutkimukseen valmistettiin kolmella tavalla suolattuja AURA® sinihomekoejuustoja. Osa koe-
juustoista kasiteltiin pelkastdan pdallysteilld, jotka oli vamistettu joko tarkkelyksestd tai de-
mineralisoidusta heraproteiinikonsentraatista, osa myos yhdistettyna LFH:n tai natamysiinin
kanssa. Osa kogjuustoista kasiteltiin pelkélla LFH- tai natamysiiniliuoksella ja osa kogjuustoista
jatettiin kokonaan késittelematta. Koegjuustoyhdistelmia oli kaiken kaikkiaan 27.

Syétavilla pasllysteilla e havaittu olevan tilastollisesti merkitsevaa estovaikutusta AURA® sini-
homejuuston homeen pintakasvuun. Sen sijaan kosteushéavikki oli sy6tavilla padlystellla kasi-
tellyissd koguustoissa jopa useita kymmenia prosenttiyksikéita pienempi kuin kasittelemétto-
missd kogjuustoissa. Natamysiini esti odotetusti homeen pintakasvua tehokkaasti ja sen antimik-
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robinen teho oli korkeimmillaan pelkkéna liuoksena. LFH:lla el todettu olevan homeen pintakas-
vun estavéa tehoa.

Aidtittavan laadun testeissa kaikki kogjuustot olivat rakenteeltaan ja ulkonadltdan myyntikelpoi-
sia Maun suhteen osa koguustoista arvioitiin olevan myyntiin kelpaamattomia. Kemiallisten
analyysitulosten mukaan useiden kogjuustojen suola-, kuiva-aine- ja rasvapitoisuudet jaivéat AU-
RA® sinihomejuustoille asetetuista tavoitearvoista.

Tiuraniemi, Sanna 2005. Etelgpohjalaisen leipgjuuston teollinen valmistusprosessi ja meije-
riteollisten bakteeriviljelmien koekaytto leipd uustossa.
Pro gradu -tutkielma. EKT-sarja 1349: 76 s.

Tutkielman kirjallisuusosassa kuvattiin etel&pohjalaisen leipdjuuston teollinen valmistusprosessi
seka selvitettiin leipgjuuston kannalta olennaisia valmistusprosessin vaiheita ja ilmidita kuten
paistamisessa tapahtuvaa Maillard-reaktiota. Lisdks kasiteltiin tuorguustojen mikrobiologiaa
sek& hapatebakteerien, probioottien ja suojahapatteiden merkitysté elintarvikkei ssa.

Kokedllisen tutkimuksen tavoitteena oli parantaa tuotteen séilyvyytta ja pidentéd myyntiaikaa
lisddmalla meijeriteollisia bakteeriviljelmid leipguustoon. Tydssa tutkittiin kermahapatteen,
kahden probioottisen kannan (Lactobacillus acidophilus 74-2:n ja Lactobacillus rhamnosus
GG:n) ja suojahapatteen (Bioprofit) aiheuttamia maun muutoksia miedon makuiseen leipguus-
toon seka vaikutuksia leipdjuuston muihin ominaisuuksiin, kuten rakenteeseen ja saantoon. Lei-
P& uustoja kypsytettiin viljelmien optimildmpdtilassa 24 tai 38 tuntia. Leipdjuustonayttei sta méa
ritettiin mikrobien maérét leipdjuuston kypsytyksessa seka seurattiin tuotteen sdilyvyytta myyn-
tiggan puitteissa. Aistinvaraisesti tutkittiin eri viljelmien vaikutusta leipguustossa seka ilman
kypsytysta etté kypsytyksen jalkeen ja sdilytyksen aiheuttamia muutoksia lei pg uustojen makuun
ja rakenteeseen. Tutkimuksessa selvitettiin viljelmakantojen |&mmon sietokykya kuumentamalla
viljelmiaviisi minuuttia viidessa eri 1ampotilassa 45-70 °C:en valilla

Kermahapate kesti 45 °C:en kuumennuksen, suojahapate ja LGG-probioottikanta kestivat 55
°C:en kuumennuskasittelyn. Lactobacillus acidophilus -kantaa lukuun ottamatta tutkitut kannat
pystyivét kasvamaan leipguustossa. Kermahapate- ja suojahapatemikrobien lisédminen leipé&
juustoon vahensi vieraiden mikrobien maéréd, mutta pH:n lasku leipguustoissa aiheutti muutok-
sia tuotteen makuprofiiliin. LGG-leipguusto kayttaytyi pdinvastoin. Aistinvaraisessa arvioinnis-
sa miellyttévaks koettiin neutraalin makuiset ndytteet (pH > 6). Kokonaismiellyttévyyden kans-
sakorreloivat maun taytelaisyys ja happamuus.
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